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RESUMEN

En la presencia de desastres naturales por fendmenos fuertes, el plan de contingencia es un
procedimiento a considerar, pues hace frente oportuno ante catastrofes ambientales, ya sea
producto de actividades desarrolladas por la humanidad o de origen natural. El siguiente
trabajo de investigacion aborda los analisis geoldgicos de la Cuenca del Rio Portoviejo y los
planes de contingencia para inundaciones. Para el estudio el tipo de metodologia es
descriptiva y explicativa, debido al andlisis de reglamentaciones relacionadas con la
Hidrologia e Hidrdulica. El disefio es bibliografico, debido a que las recopilaciones de datos
son recogidas por medio de articulos, paginas web confiables y cualitativa. Los métodos,
técnicas e instrumentos de recopilacién de datos en esta investigacion tienen el objetivo de
recabar datos relevantes y veraces para su posterior andlisis y procesamiento. Para cumplir
esta meta, se emplean métodos deductivos, para estudiar la realidad local del rio Portoviejo;
analiticos, con el fin de descomponer el tema en sus elementos para observar sus
caracteristicas; e histéricos, a motivo de obtener informacién veridica y sistematizarla para
tener conocimiento de la historia local del rio Portoviejo. La localizacidon en la que se trabaja
en base a la investigacion es la cuenca del rio Portoviejo, ubicado en Ecuador, cuyas
coordenadas geograficas son de 04259'27 latitud sur y 802407'58" de longitud Occidental.
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Pinto Almeida y Prehn Garces

Analysis of the Portoviejo River basin and the contingency

plan for the el nifio phenomenon

ABSTRACT

In the presence of natural disasters due to strong phenomena, the contingency plan is a
procedure to consider, because it faces environmental catastrophes, whether the product of
activities carried out by humanity or of natural origin. The following research paper addresses
geological analyses of the Portoviejo River Basin and contingency plans for floods. For the study,
the type of methodology is descriptive and explanatory, due to the analysis of regulations
related to Hydrology and Hydraulics. The design is bibliographic, because the data collections
are collected through articles, reliable and qualitative web pages. The methods, techniques and
instruments of data collection in this research aim to collect relevant data and truthful for
further analysis and processing. To meet this goal, deductive methods are used to study the
local reality of the Portoviejo River; analytical, in order to break down the subject into its
elements to observe its characteristics; and historical, in order to obtain truthful information
and systematize it to have knowledge of the local history of the Portoviejo River. The location in
which we work based on the research is the Portoviejo river basin, located in Ecuador, whose
geographical coordinates are 04959'27 south latitude and 802407'58" Western longitude.

Keywords: contingency plan; basin; portoviejo river; el nifio phenomenon
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Analisis de la cuenca del rio Portoviejo y el plan de contingencia ante el fendmeno de el nifio

INTRODUCCION

El plan de contingencia abarca procedimientos alternativos, cuya finalidad es el
funcionamiento en base a un andlisis de riesgo que permitird en un futuro ejecutar y
establecer normas, acciones, procedimientos de respuesta de forma adecuada, efectiva
y oportuna ante sucesos reales, tales como accidentes, incidentes, e incluso estados de
emergencia (Valverde M. et al.,, 2020). Aquellos riesgos que cualquier poblacion,
institucién puede tener se los puede eliminar, mitigar, aceptar o transferir dependiendo
de diversos factores como puede ser el impacto de riesgo o también las probabilidades
de ocurrencia. Cualquier plan bien elaborado de contingencia, segun Pérez y Moreno
(2021) debe incluir medidas necesarias con el objeto de garantizar y adaptar el correcto
funcionamiento de servicios consignados acorde a las circunstancias de proteccién y
asistencia.

Es asi que, Puente V. (2019) menciona que cualquier plan de contingencia buscara
optimizar los usos de recursos tanto humanos como materiales ante situaciones reales,

|II

como puede ser el fendmeno del “El nifio”, considerado como un patrén climatico que
repercute cambios en cuanto a la temperatura sobre las aguas en la parte oriental y
central del Pacifico tropical. El nombre del fendmeno del Nifio fue creado por
pescadores de Perld, puesto que en Navidad suele aparecer una corriente calida y al ser
época del nacimiento del nifio Jesls se considerd ese nombre de referencia a una
corriente mas fuerte. Este fendmeno suele durar entre 8 a 10 meses y es a causa del
calentamiento progresivo del océano Pacifico que incita fuertes precipitaciones y
consecuentemente inundaciones, incendios forestales, sequias (Silva M., et al.,, 2021).

El impacto que ha tenido el fendmeno de “El Nifio” durante varios afios ha sido
relevante, puesto que, la Organizacion Panamericana de la Salud (2020) mencionan el
registro de pérdidas econdmicas en América Central y del Sur, tales como 33.200
ddlares, mas de 6 millones de personas que han tenido que dejar su hogar, personas
afectadas en un alrededor de 110 millones, considerando toda la cifra como una
consecuencia grave de un desastre natural. Sin embargo, la mayoria de paises en
Ameérica Central y del Sur se han concebido cambios notorios conforme a la gestion de
riesgos, pues se refleja un gran compromiso e interés por sobresalir del problema.
Definicién del problema

Se le considera un fenédmeno atmosférico a la corriente de “El Nifio”, el cual provoca
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precipitaciones y con ello inundaciones, incendios e incluso escases de alimentos como
consecuente a los desastres naturales. En el afio de 1983 segin Fernandez D., et al.
(2002) éste fendmeno causd pérdidas econdmicas, productivas, en infraestructura y en
sectores sociales, ante ello los dafios no solo origind un declive en el crecimiento del
PIB, sino también en exportaciones aumentando el déficit fiscal y la inflacion Dentro de
la investigacion “Susceptibilidad a deslizamiento en la comunidad el paraiso de la ciudad
de Portoviejo” de Vélez C. (2019), muestra que el cantdn Portoviejo se encuentra en
mapas de peligro de deslizamiento en dos grados, es decir en amenaza nula y media
conforme a las unidades geomorfoldgicas (terrazas, relieves colinados y estructurales,
valles).

Manabi es una de las provincias destacadas por su relieve y sus playas, sin embargo, es
una zona afectada por los movimientos de masas, destruyendo infraestructuras e
incluso el peligro de pérdida de vidas humanas, esta formada por colinas, montafias
elevando el riesgo en cuanto al deslizamiento y alin mas si la poblacién construye una
casa sin un previo estudio a las posibilidades de peligro que puede suceder. Otro riesgo
gue puede tener la provincia como efecto del cambio climatico en cuanto a los
fendmenos es en la agricola, en la investigacién “La Economia de Manabi (Ecuador)
entre las sequias y las inundaciones” de Mendoza A. et al. (2019), menciona que
campesinos argumentan que los recursos naturales son el soporte de la actividad
econdmica a nivel local y nacional y al haber algin cambio drdstico en el clima se
produce movilizacion en la poblacién a mas de sequias.

La cuenca del rio Portoviejo en el sector noreste mantiene un bosque seco, mientras
gue debido a las pocas precipitaciones ademas de los fuertes vientos en la parte alta se
mantiene un clima humedo, la topografia de la cuenca es irregular con pendientes
pronunciadas, siendo aquello un factor de alto riesgo conforme a la pérdida del suelo a
causa de erosion hidrica (Cuenca K. 2021).

Predicciones

La Organizacion Meteoroldgica Mundial resaltan la prediccién de ocurrencia del ENOS,
contemplando que hay probabilidades de un 35% en cuanto al episodio neutro del
fendmeno de “El Nifio”, Oscilacién del Sur, por ello “Segun las previsiones, una vez
transcurrido ese periodo el episodio de La Nifia se disipara y lo mas probable es que, a

partir de la temporada comprendida entre abril y junio” (Organizacion Metereoldgica
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Mundial, 2022). Es decir, que la posibilidad de que se originen unas condiciones con
relacion al ENOS se convén un 35%
Imagen 1. Probabilidad de ocurrencia del ENOS

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DEL ENOS
DE MARZO A MAYO DE 2022

B -35 9% ENOS neutro

B ~65% Lanina

Fuente: Organizacion Meteoroldgica Mundial
Las anomalias surgidas durante el mes de febrero en el afio 2022 en el Océano Pacifico
ecuatorial anteponen valores inferiores entre 170 °E. Asimismo en el afio 2021 por el
mes de agosto y septiembre las TSM expusieron un enfriamiento intenso y ahora en
febrero 2022 se intensificd por enero. (SMN Argentina , 2022)

Imagen 2. Evolucién de la Anomalia (TSM) en regiones de "El nifio"
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Fuente: Climate Prediction Center.

En la investigacion “El fenémeno El Nifio —Oscilacién del Sur (ENOS), menciona que:
Durante febrero en los niveles sub-superficiales del Pacifico ecuatorial
predominaron anomalias positivas de temperatura de agua del mar, con
un nucleo calido al oeste de 160°0 y otro al este de 120°0, ambos entre

50 y 200 m de profundidad, aproximadamente. Por otro lado, se
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observaron anomalias negativas entre superficie y unos pocos metros de
profundidad, al este de la linea de fecha. (SMN Argentina , 2022)
Imagen 3. Corte profundidad vs. Longitud de la temperatura del agua del mar y su

anomalia en el Pacifico ecuatorial

Five-Day Data Five-Day Dala Five-Day Data
Ending On February 14 2022 2°S (o 2°N Average Ending On February 24 2022 2°S o 2°N Average Ending On March 1 2022 2°S to 2°N Average

140°E I1G0'E 180° 160°W 140°W 120°W 100°W 140°E I1G0*E 180° 160°W 140°W 120°W 100°W 140°E 1GDE 180° 160°W 140°W 120°W 100°W
o ey : a2 o 2 e o 2 "

a2
A = E
100 : ¥ A0 24

E 200 20 E E!w 20

8 (L] 8 E] 16

& 100 12 & £ ao0 12

o o o
400 L i ]

1 1
500 a 500 a
Temperature (*C) Temprerature (*C)
o 12 o < R 12
100 L4 100 e _’-)_ o e L4

E a0 $ i, E 200 ) vl ]

5 0 3 p \ o A 0

2 300 £ uoo & 300 . </ o -

a -4 a -4 a -4
400 . 400 =8 400 / -
500 -12 500 -12 500 -12

Temperature Anomalies (°C) Temperature Anomalien (*C) Temperature Anomalies (*C)
i et B g vy g e S PR - ks et B g ey g i SR VRS - ket B g ey g i L PO -
Fuente: (SMN Argentina , 2022)

Método cualitativo. La investigacion fundamenta el analisis de la Cuenca del Rio
Portoviejo, el cual abastece a 600.000 personas de agua potable en ciudades locales.
Por ello, la actividad econdmicamente activa sustancial dentro de la poblacién es la
agricultura ocupando un 50%.

El tipo de investigacion del estudio es descriptiva y explicativa.

Descriptiva. Aguirre J., (2018) dentro de su invetigacion “El papel de la descripcion en la
investigacién cualitativa” menciona que el método descriptivo tiene como fin recopilar
datos, los cuales se puedan analizar estadisticamente dentro de una poblacidon objetiva.
Es asi que, dentro del estudio se resalta las caracteristicas conforme a los parametros
climatizados provenientes de las estaciones meteorologicas.

Explicativa. El método explicativo es un tipo de investigacion que permite establecer la
causa y el efecto acorde a las realidades, es decir este tipo de estudio permite
comprender las consecuencias de un hecho, da paso a que el investigador logren
distinguir los fendmenos acordes al estudio anticipando cambios.

HIDROGEOLOGIA

Subcuencas y Microcuencas

La cuenca estd compuesta por la subcuenca del rio Portoviejo, que comprende trece

microcuencas, junto con la subcuenca del Rio Chico, integrada por siete microcuencas, y

la subcuenca del rio Bachillero, conformada por tres microcuencas. La superficie de la
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subcuenca del Rio Portoviejo es de 143 415,74 Ha, la cual estd compuesta por tres
microcuencas principales: el Rio Portoviejo con 58 628,1 Ha, el Rio Lodana con 29 644,1
Hay el Embalse de Poza Honda con 19 074,7 Ha. La subcuenca del rio Chico se extiende
sobre un area de 47.143 hectdreas, con el rio Chico comprendiendo 19.531 hectareas y
el rio Chamotete 9.350 hectareas. Por otro lado, la subcuenca del rio Bachillero cubre
203 kildmetros cuadrados, donde la microcuenca del rio Guandbano ocupa 76
kilbmetros cuadrados.

La cuenca del Rio Portoviejo abarca el cantdn Portoviejo con un porcentaje del 45%,
Santa Ana (27%), Rocafuerte (11%) y el resto de aproximadamente el 17% se ubica
entre los cantones 24 de mayo y lJipijapa, con una pequefia parte en los cantones

Pichincha y Junin.

,,;”',I;E Mapa de Sub Cuencas Hidrograficas Rio Portoviejo MA02
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Pluviometria
La pluviometria estd constituida por las siguientes estaciones en toda la cuenca:
=  Estacion Chamotete.
= Estacion Santa Ana.
= Estacion Portoviejo.
= Estacion Rocafuerte.
Se aplicaron técnicas geoestadisticas para comprobar los valores de las estaciones. Con
la ayuda de interpolaciones se pudo estudiar la pluviometria en la cuenca de drenaje.
Para corroborar los resultados, los datos fueron confrontados con los mapas de isoyetas

gue publicd el INAMHI en los Ultimos afios. El promedio de precipitaciéon durante los

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISN 2707-2207/ISSN 2707-2215 (en linea), enero-febrero, 2023, Volumen 7, Nimero 1 p 11216




Pinto Almeida y Prehn Garces

treinta y cinco afios del periodo homogéneo de 1964 a 1998 fue de 1243.2 mm/afio en
la cuenca alta (Est. Chamotete), 794.1 mm/afio en la cuenca media alta (Est. Santa Ana),
529.4 mm/afio en la cuenca media (Est. Portoviejo) y 420 mm/afio en la cuenca baja
(Est. Rocafuerte). La cantidad de precipitaciones medias en la cuenca es de
aproximadamente 760 mm/afio, y la evaporacion potencial en el Tanque tipo A es de
1618 mm/afio.

PARAMETROS CLIMATICOS ANALIZADOS

Los pardmetros meteoroldgicos que definen el clima de la zona de estudio se presentan
en la Tabla. Los datos provienen de las Estaciones Meteoroldgicas investigadas.

Tabla 1. Caracteristicas de las estaciones meteoroldgicas consultadas

. . Altitud .
Cddigo Nombre Tipo X Y il Periodo
MOO0O5 Portoviejo-UTM  Agrometeorolégica 560.110 9'886320 46 1990-2011

Climatoldgica
MO0165 Rocafuerte o 561.349 9'898.031 20 2000-2011
Ordinaria
) Climatoldgica
M1208 La Teodomira 567.865 9'871.317 60 2002-2011

Principal

Fuente: Anuario Meteorologico INAMHI.

Tabla 2. Pardmetros Climatoldgicos de la estacion “Rocafuerte” — Periodo 2000-2011

Meses Temperatura Humedad Relativa Precipitacion Nubosidad
(eC) (%) (mm) (Octas)

Enero 26,0 83,5 81,4 6,7
Febrero 26,2 86,1 139,4 6,8
Marzo 26,6 85,2 84,1 6,1
Abril 25,5 85,0 71,6 5,8
Mayo 25,8 84,3 18,5 6,3
Junio 24,9 84,3 2,0 6,5
Julio 24,6 83,8 1,1 6,3
Agosto 24,3 83,1 2,0 6,2
Septiembre 24,4 82,8 2,4 5,8
Octubre 24,5 82,7 0,9 6,0
Noviembre 24,6 81,9 1,9 6,0
Diciembre 25,3 81,8 18,2 6,4
Total - - 4233 -

Media 25,3 83,7 35,3 6,2

Fuente: Anuario Meteorologico INAMHI.
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Tabla 3

Pardmetros Climatoldgicos de la estacion “La Teodomira” — Periodo 2002-2011

Meses Temperatura  Humedad Relativa Precipitacion Nubosidad
(eC) (%) (mm) (Octas)
Enero 26,2 80,2 130,7 7,3
Febrero 26,2 83,3 208,9 7,6
Marzo 26,6 81,9 166,5 6,9
Abril 26,7 81,8 136,0 6,9
Mayo 26,1 82,8 29,8 7,0
Junio 25,0 82,3 8,5 7,0
Julio 24,9 80,6 3,1 7,0
Agosto 24,8 79,0 2,1 6,8
Septiembre 25,2 77,2 2,2 6,9
Octubre 25,3 75,6 1,6 6,8
Noviembre 25,6 75,5 2,0 6,7
Diciembre 26,0 76,9 42,7 7,1
Total - - 734,0 -
Media 25,7 83,7 61,2 2,2
Fuente: Anuario Meteorologico INAMHI.
Tabla 4

Pardmetros Climatoldgicos de la estacion “Portoviejo-UTM” — Periodo 1990-2011

Meses Temperatura  Humedad Relativa Precipitacion Nubosidad
(eC) (%) (mm) (Octas)

Enero 26,2 77,5 94,7 6,8
Febrero 26,2 83,2 148,0 7,1
Marzo 26,6 81,4 149,4 6,5
Abril 26,7 79,5 84,7 6,0
Mayo 26,1 79,0 34,6 6,3
Junio 25,0 79,2 10,2 6,4
Julio 24,6 78,1 4,1 6,3
Agosto 24,4 77,2 4,0 6,0
Septiembre 24,6 76,0 3,4 5,7
Octubre 24,6 76,7 3,0 6,2
Noviembre 25,0 75,3 8,9 6,1
Diciembre 25,7 75,0 33,6 6,6
Total - - 578,6 -

Media 25,5 78,2 48,2 6,3

Fuente: Anuario Meteorologico INAMHI.
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Precipitacion

El régimen pluviométrico de varios afios por mes presenta su punto mas alto en Marzo
para "Portoviejo-UTM" (149,4 mm), Febrero para "Rocafuerte" (139,4 mm) y "La
Teodomira" (208,9 mm); mientras que en Octubre se ve el nivel mas bajo para las tres
estaciones, siendo 3,0 mm para "Portoviejo-UTM", 0,9 mm para "Rocafuerte" y 1,6 mm
para "La Teodomira"; algo muy comun en la costa ecuatoriana. Es obvio que hay dos
estaciones distintas, una de lluvias (de diciembre a mayo) y otra de sequia (de junio a
noviembre), tal como se muestra en las siguientes figuras.

Figura 1

Pardmetros Climatoldgicos de la estacion “Rocafuerte” — Periodo 2000-2011
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Fuente: Anuario Meteoroldgico INAMHI.
Figura 2

Parametros Climatoldgicos de la estacion “La Teodomira” — Periodo 2002-2011
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Fuente: Anuario Meteorologico INAMHI.

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISN 2707-2207/ISSN 2707-2215 (en linea), enero-febrero, 2023, Volumen 7, Nimero 1 p 11219




Analisis de la cuenca del rio Portoviejo y el plan de contingencia ante el fendmeno de el nifio

Figura 3

Pardametros Climatoldgicos de la estacion “Portoviejo-UTM” — Periodo 1990-2011
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Fuente: Anuario Meteoroldgico INAMHI.
Temperatura
En la Estacion "Rocafuerte”, la temperatura promedio anual es de 25,3°C. El valor mas
alto se da en Marzo, con una temperatura de 26,6°C, mientras que el minimo se
observa en Septiembre, con una temperatura de 24,3°C, tal y como se muestra en la
Figura.
Figura 4

Distribucion mensual multianual estacion “Rocafuerte”—temperatura
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Fuente: Anuario Meteorologico INAMHI.
En la Estacion "La Teodomira", el promedio anual de temperatura es de 25.7°C, con el
mes de Abril alcanzando una temperatura maxima de 26.7°C y Agosto siendo el mes de

temperatura minima con 24.8°C, como se muestra en la Figura.
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Figura 5

Distribucion mensual multianual estacion “La Teodomira”—temperatura
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Fuente: Anuario Meteoroldgico INAMHI.
En el periodo de tiempo considerado, la temperatura media anual de Portoviejo-UTM
es de 25,5°C con una variacion minima. En abril la temperatura maxima es de 26,7°C,

mientras que la temperatura minima se presenta en agosto con 24,4°C, como se

muestra en la Figura.
Figura 6

Distribucion mensual multianual estacion “Portoviejo-UTM”"—temperatura
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Fuente: Anuario Meteorologico INAMHI

Se observa que los meses de junio a Diciembre registran las temperaturas mas bajas.
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Analisis de la cuenca del rio Portoviejo y el plan de contingencia ante el fendmeno de el nifio

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis

El recorrido desde el Rio Santa Rosa hasta la Zona de Caza Lagarto es de
aproximadamente 45 km segun el Instituto de Estudios Oceanograficos (IEQS) de 1984.
Esta zona provee una gran drea de recarga para la pluviosidad con un volumen de 180 x
103 m3. En la Zona de Caza Lagarto se ha identificado un acuifero semiconfinado con
una secuencia de estratos aluviales compuestos por gravilla, arena, arcilla, y otros
materiales intercalados. Estos acuiferos, generalmente pobres, permiten un caudal
especifico promedio de 0.5 L/s/m con un espesor de hasta 30 m. Tiene una reserva de
recarga desde el Rio Portoviejo de 1.67 x 103 m3, la cual es regulada por la presa Rafael
Barragan. El potencial hidrogeoldgico es calificado como bueno debido a la recarga
constante, la extensién de la cuenca, y el ancho del valle aluvial. Cerca de Rocafuerte, el
acuifero util se compone de sedimentos arcillo arenosos o limo arenosos del valle
aluvial alrededor de las margenes del rio. Esta drea debe estar limitada lateralmente
debido al incremento de sales provenientes de la disolucién de sulfatos y carbonatos
desde las formaciones sedimentarias vecinas, afectando la calidad del agua para el
consumo humano. Los aluviales tienen una mayoria de sedimentos finos y los cauces
medios y bajos reciben el aporte de aguas negras. Estas cuencas no ofrecen un recurso
hidrogeoldgico éptimo. El Rio Portoviejo es tipico de los rios de llanura, con una
pendiente longitudinal baja y su seccién hidraulica ha sido estrechada por la
construccion de puentes, lo que influye significativamente en su comportamiento
hidraulico y fluviomorfoldgico (Chonlong Alcivar y Pacheco Gi, 2021).

La precipitacién media multianual en la cuenca del rio Portoviejo durante un periodo de
35 afios fue de 1.243,2 mm/afio en la cuenca alta, 794,1 mm/afio en la cuenca media
alta, 529,4 mm/afio en la cuenca media y 420 mm/afio en la cuenca baja. La cantidad
promedio de lluvia al afio en la cuenca es de 760 mm/afio aproximadamente vy la
evaporacion potencial en el Tanque tipo A es de mm/afio. La serie de registro de
precipitacion se caracteriza por la presencia de dos picos muy altos de lluvia al afio
coincidentes con los Fendmenos de El Nifio en noviembre, lo que ocasiona crecidas
extraordinarias. Ademas, la presencia de vegetacién en el lecho y cauces de inundacién
eleva los niveles de agua, lo que explica la enorme sedimentacion que se presentd

luego del fendmeno del Nifio de 1997 y 1998, llevando a un incremento de los niveles
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de los terrenos aledafios en alrededor de 1,5 a 2 m, afectando las viviendas vy
estructuras ubicadas en las zonas de inundacién. (Thielen Engelbertz et al. 2015)

El Rio Portoviejo es uno de los principales cuerpos de agua en la provincia. Tiene un
flujo controlado con la presa Poza Honda, y estd alimentado por varias microcuencas en
su recorrido, hasta su desembocadura en el Océano Pacifico. Es una corriente de baja
pendiente con un caudal variable segln la estacidon del afio, principalmente en verano e
invierno. Mide aproximadamente 101 km desde la presa que se encuentra en el Cantén
Santa Ana vy su velocidad de flujo promedio es de 1 m/s, incrementdndose a 2 m/s en
épocas de intensos inviernos y a 3 m/s durante los eventos El Nifio. Por lo tanto, se
convierte en una de las fuentes hidricas mas importantes para la regién, aunque hay
estadisticas de inundaciones debido a su desbordamiento.

Plan del sistema de manejo de inundaciones

En la Demarcacion Hidrografica de Manabi, las inundaciones son un tema muy serio.
Por ello, se han establecido estaciones hidrolégicas para estudiar con mayor detalle
estos fendmenos. Ademds, basandose en las inundaciones historicas, se han
identificado las areas de riesgo. Esta investigacion también contempla la poblacién, la
economia y otros aspectos basicos que deben ser protegidos. Después, se lleva a cabo
una evaluacion cuantitativa de la efectividad de las obras de contencién y control, para
generar un plan de obras civiles y otras medidas de control, bajo el sistema de manejo
de inundaciones previamente establecido (Giler-Ormaza et al. 2020).

Plan del Sistema de Manejo de Inundaciones

Sistema de obras civiles en la cuenca del Portoviejo

La cuenca hidrografica del rio Portoviejo se encuentra en gran parte cubierta de
montafias y colinas, lo que la convierte en la principal fuente de agua para las
frecuentes inundaciones durante la época lluviosa. En la actualidad, la capacidad de
descarga de los rios de la cuenca es muy baja, por lo que los sujetos de proteccién se
localizan principalmente en los valles de la parte media y baja, que incluyen la capital
provincial de Manabi, Portoviejo, junto con las cabeceras cantonales de Santa Ana vy
Rocafuerte, asi como la cabecera parroquial de Rio Chico y las areas de produccion
agricola con cultivos de ciclo corto. Debido a la carencia de espacio para construir
proyectos como bypass o areas de contencién de las crecidas, y la imposibilidad de

crear un reservorio que pueda controlar la descarga en las partes media y baja, las
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medidas primarias para manejar las inundaciones son mejorar la capacidad de descarga
de los rios mediante la construccion de diques y otras obras de regulacién, asi como la
construccion de reservorios en el curso superior como segunda prioridad.

Planificacion del sistema de informacién para el manejo de las inundaciones

El Sistema de Informacion para el Manejo de las Inundaciones es una herramienta de
gran ayuda para la toma de decisiones relacionadas con las inundaciones y la mitigacion
de los desastres, ya que permite obtener informacion rapida y precisa acerca del clima,
las aguas, el estado de las obras civiles, el estado de los desastres y otros factores
relacionados. Esto le permite al sistema realizar tareas como el prondstico de las
inundaciones, la simulacién y la distribucion de la informacion para la activaciéon de las
alarmas de inundacion. Se ha propuesto una estructura organizacional general para el
sistema, que se muestra en el diagrama adjunto.

Sistema de informacién de agua y lluvia

SENAGUA ha planificado el establecimiento de 15 estaciones hidroldgicas y 29
estaciones pluviométricas, asi como la creacién de un Centro de Informacion de Aguas 'y
Lluvia en su sede, y un Subcentro de Informacién de Aguas y Lluvia en la Direccion
Regional de Manabi. Estas estaciones y centros de informacion permitirdn monitorear la
meteorologia e hidrologia del pais, brindando asi una mejor gestion de los recursos
hidricos.

Sistema de Informaciéon de Desastres

La SGR esta implementando el Centro Nacional de Informacién sobre Desastres, que
contara con un Subcentro establecido en la Direccion Provincial de Manabi. Esta
iniciativa consta de una Unidad de Recopilacion de Datos y un Centro de Informacién,
con el objetivo de proporcionar informacion sobre desastres ocasionados por
inundaciones, mediante tres tipos de reportes: anual, mensual y en tiempo real. La
Direccion de Monitoreo de Eventos Adversos es la responsable de la construcciéon de
este sistema.

Sistema de prondstico de inundaciones

La Subsecretaria Regional de la Demarcaciéon hidrografica de Manabi es la responsable
de implementar un Sistema que genera modelos de prediccién hidroldgicos vy
meteoroldgicos, los cuales, analizando los datos proporcionados por el Sistema de

Informacion, permiten predecir la posibilidad de inundaciones en areas importantes.
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Sistema de regulacién de inundaciones

El Sistema de Modelacion de Inundaciones en las Cuencas de los Rios Portoviejo y
Chone, implementado por la Subsecretaria Regional de la DH Manabi, tiene como
objetivo formular modelos matematicos para regular y propagar inundaciones en estas
cuencas, mejorando asi las evaluaciones integradas de los dafios que pueden generar.
Esto brinda un mejor soporte técnico para las discusiones y los procesos de toma de
decisiones relacionados.

Sistema generador de informacién

El Sistema Generador de Informacion (SGI) consta de dos subsistemas: el Subsistema de
Servicio de Informacion para la Toma de Decisiones y el Subsistema de Servicio de
Informacién Publica. El primero proporciona toda la informacidn necesaria para que el
Comité de Gestion de Riesgos tome decisiones adecuadas, mientras que el segundo
entrega informacion a las unidades de gestion de riesgos. La SGR es responsable de la
implementacion del SGI.

Sistema de consulta

El Sistema de Consulta del Comité de Gestién de Riesgos conecta a los diferentes
departamentos de niveles superiores e inferiores, facilitando la comunicacién a través
de conferencias de video u otras formas de comunicacion remota. La SGR es
responsable de la implementacion del Sistema de Consulta y de proporcionar el acceso
a los miembros interesados.

Sistema de alerta de inundaciones

El Sistema de alerta de inundaciones permite que el Comité de Gestion de Riesgos
emita informacién al publico en general. La SGR es la responsable de implementar este
Sistema.

Plan de contingencia para inundaciones

Los planes de contingencia para inundaciones a ser complejos corresponden a 4 clases:

= Plan de regulacion de las crecidas en la cuenca hidrografica.

= Plan de contingencia cantonal.

=  (Cddigo de operacidon de los embalses.

= Plan de contingencia para los embalses.

Plan de regulacién de las crecidas en la cuenca hidrografica

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISN 2707-2207/ISSN 2707-2215 (en linea), enero-febrero, 2023, Volumen 7, Nimero 1 p 11225




Analisis de la cuenca del rio Portoviejo y el plan de contingencia ante el fendmeno de el nifio

El Plan de Regulacion de las Crecidas en una Cuenca Hidrografica se compila
considerando los sujetos de proteccidn, principios y criterios de intervencion, y el
manejo general de las inundaciones, presentando un ordenamiento detallado de la
regulacion de las mismas. Esto se basa en la situacion del momento de avance de la
construccion de las obras civiles y de la implementacion de otras medidas de manejo. El
Plan contiene: situacién actual del avance de las obras civiles y de la implementacion de
las otras medidas; capacidad de control de la inundacién en el curso principal del rio;
crecida de disefio y principios de regulacion de las inundaciones; sujetos a proteger;
planificacion y autorizacion del manejo de crecidas mayores y menores a la crecida de
disefio. Ademas, debe ser revisado de manera oportuna a medida que progresa la
construccion de las obras civiles al interior de la cuenca hidrografica (Miyamoto, 2021).
La Subsecretaria Regional de la DH Manabi, junto con la Direccién Provincial de Gestién
de Riesgos, los GAD cantonales y el GAD de la provincia de Manabi, deberian formular
los planes de regulacién de las crecidas en las cuencas del Portoviejo y del Chone. Estos
planes, deberian ser aprobados por la SGR (Portoviejo, 2018).

Plan de contingencia cantonal

El Plan para la Gestidon de Riesgos y Operaciones de Emergencia por Inundaciones es el
documento guia destinado a orientar la preparacién y respuesta en caso de desastres
por inundaciones. Establece un sistema organizacional con la asignacion de
responsabilidades, esquema de comunicacion, esquema de evacuacion y albergue,
estado de alerta, procesos de respuesta, medidas de soporte, divulgacion,
entrenamiento y maniobra para los Comités de Gestién de Riesgos (CGR) y Comités de
Operaciones de Emergencia (COE) de cada cantdn y el pueblo en general durante la
temporada de inundaciones. Ademas, formula la guia de acciones a seguir en caso de
emergencia y la ayuda que debe entregarse con anticipacion para remediar los efectos
del desastre, dependiendo del tipo de inundacion que pueda ocurrir (Portoviejo, 2018).
Cddigo de operacion de los embalses

Se ha planificado la creacion de cédigos para mejorar la gestion y operacion de los
embalses de la DH Manabi, con el objetivo de maximizar sus funciones. Estos codigos
serviran como documento base y abarcaran los requerimientos y las bases de operacion
para el manejo de inundaciones, el suministro de agua, otras operaciones y su

administracion. La Subsecretaria Regional de la DH Manabi y la Unidad de Operacién del
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embalse deben compilar el Cddigo de Operacion de los embalses. Luego, este debe ser
enviado a SENAGUA para su aprobacion.

Plan de contingencia para los embalses

El Plan de Contingencia para los embalses se disefia con el propdsito de prevenir
inundaciones, asi como atender de manera inmediata una situacion de emergencia,
proporcionando ayuda anticipada para contrarrestar los efectos del desastre vy
mantener la seguridad del embalse. Ademas, este plan permite reducir los niveles de
agua en los rios medios y bajos, asi como mitigar el riesgo de cualquier evento peligroso
que pueda suceder en el embalse. Su contenido principal se compone de informacién
bdsica, analisis de riesgo, distribuciéon de responsabilidades, sistema de comunicacion,
preparacion de materiales para la emergencia, principales medidas a tomar durante la
emergencia, divulgacién, entrenamiento y simulaciones (Miyamoto, 2021). Lla
Subsecretaria Regional de la DH Manabi y la Unidad de operacion del embalse deben
recopilar el Plan de contingencia para los embalses y enviarlo a la SGR para su posterior
aprobacion.

CONCLUSIONES

En la Demarcacion Hidrografica de Manabi, las inundaciones son un tema muy serio.
Por ello, se han establecido estaciones hidroldgicas para estudiar con mayor detalle
estos fendmenos. Ademads, basandose en las inundaciones historicas, se han
identificado las areas de riesgo. Esta investigacion también contempla la poblacién, la
economia y otros aspectos basicos que deben ser protegidos. Después, se lleva a cabo
una evaluacion cuantitativa de la efectividad de las obras de contencién y control, para
generar un plan de obras civiles y otras medidas de control, bajo el sistema de manejo
de inundaciones previamente establecido.

Es necesario mejorar el sistema de ingenieria civil en las cuencas de los rios Chone y
Portoviejo, tomando en cuenta las caracteristicas de las inundaciones, la distribucion
econdmica y social de estas dos cuencas. Esto se hara aplicando el principio de
“almacenamiento y descarga coordinada, especialmente en la descarga de agua” y
construyendo en primer lugar los proyectos de diques y regulacién de los rios en las
zonas medias y bajas. Para reducir el volumen de inundacién en las partes medias y

bajas, se construirdn represas en la parte superior de las cuencas
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Se incluyen dos componentes en el plan de contingencia analizado: en primer lugar,
fomentar la implementacion de un Sistema de gestion de riesgos de inundacion,
configurdandose principalmente Subsistemas de informacion relacionados con el
monitoreo de aguas vy lluvias, infraestructura, previsién de inundaciones y un
Subsistema de regulacién de inundaciones, que se conecte con sistemas de otros
departamentos para formar y completar Sistemas de informacién de desastres,
servicios de informacidén, consulta y alerta temprana de posibles inundaciones. Y, como
segunda parte, ejecutar una compilacion de los planes de contingencia para
inundaciones, que incluya el Plan de regulacion de inundaciones para las cuencas, el
Plan de contingencia a nivel municipal, un cédigo de operaciones de las presas y un Plan
de contingencia para los depdsitos de agua.
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